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Halbleiter-Mikroschaltungsbaustein 

Die Erfindung betrifft monolithische Halbleiter- 
Mikroschaltungen oder sogenannte "integrierte" monolithische 
Schaltungen. 

L/erartige ocnarcungen Konnen aus aKtlven scnal- 
tungskomponenten wie Transistoren und Dioden sowie passiven 
Schaltungskomponenten wie Kondensatoren und WiderstSnden 
. aufgebaut sein. Beispielsweise wird ein in solchen Schal- 
tungen hauf ig verwendeter Widerstandstyp in der Weise herge- 
stellt, dafl Verunreinigungen, die den einen Leitungstyp her- 
\orrufen, in einen Teil eines einkristallinen Halbleiter- 
korpers des anderen Leitungstyps eindiffundiert wefden. 

Monolithische Halbleiter-Mikroschaltungen werden 
gewohnlich in einen HalbleiterkSrper mit einer verhSltnis- 
mSfiig dicken Substratschicht des einen Leitungstyps, die 
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lediglich als Unterlage oder TrSger dienen kann, eingebaut. 
Dabei werden die Schaltungskomponenten teilweise in einer 
Uberlagernden Schicht des anderen Leitungstyps gewShnlich 
in der Weise gebildet, daB man entsprechende Verunreinigungen 
eindiffundiert, um denjenigen Leitungstyp herzustellen, der 
fur die Bildung von pn-tlbergangen sowle p- und n-Gebieten 
erf order lich 1st, so daB die gewiinschten Bauelemente wie Tran- 
s istoren oder Dioden, WiderstSnde oder Kondensatoren ent- 
stehen. 

Eines der Hauptprobleme bei der Herstellung der- 
artiger Schaltungen besteht darin, eine unerwlinschte Wechsel- 
wirkung zwischen den verschiedenen Schaltungskomponenten 
ganz Oder zumindest weitgehend zu verhindern. In diesetn Zu- 
sammenhang 1st es bekannt (USA-Patentschrif t 3 H7 260), 
einzelnen Schaltungskomponenten beispielsweise dadurch von- 
einander zu isolieren, daQ. man Isolationszonen oder -gebiete 
einbaut, deren Leitungstyp dem der uberlagernden Schicht 
entgegengesetzt 1st, so daB zwischen diesen Gebieten und 
der Schicht pn-ttbergange gebildet werden, die eine Ubertra- 
gung von ungewollten Strbmen zwischen verschiedenen Teilen 
der Schaltung durch die Halbleiterschicht oder das Substrat 
verhindern. Wenn jedoch Telle der Schaltungskomponenten 
den gleichen Leitungstyp haben wie das Isolationsgebiet, er- 
gibt sich eiH parasitarer pnp- oder npn-Effekt, auf Grund 
dessen parasitgre StrBme auftreten, wodurch die Arbeitsweise 
der Schaltung beeintrachtigt wird. 
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Eine solche unerwUnschte Wirkung kann sich in 
Verbindung rait dif fundierten Widerst&nden ergeben, wenn diese 
von der Ubrigen Halbleiterschicht, die andere Schaltungskom- 
ponentenenthalt, durch ein uragebendes Gebiet isoliert sind, 
das den gleichen Leitungstyp wie der Widerstand selbst, Jedoch 
den entgegengesetzten Leitungstyp wie die Halbleiterschicht, 
in welcher der Widerstand gebildet ist, hat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
monolithischen Halbleiter-Mlkroschaltungsbaustein mit Isola- 
tlonsgebieten von solcher Ausbildung zu schaffen, dafl uner- 
wUnschte parasitare Effekte verhindert oder minlmalisiert wer- 
den. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemSfl 
ein Halblelter-Mirkoschaltungsbaustein, bei dem in einero 
H a ii-,iPii-.*>riforDer eine Schaltungskomponente rait einem ersten 
Gebiet des einen Leitungstyps von einem zweiten Gebiet des 
anderen Leitungstyps umgeben und dieses zweite Gebiet vom 
Ubrigen HalbleiterkSrper in seitlicher Richtung durch ein 
uragebendes, stark dotiertes Gebiet des einen Leitungstyps 
isoliert ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine in Bertthrung 
mit dem zweiten Gebiet angeordnete, stark dotierte Zone des 
anderen Leitungstyps das zweite Gebiet ganz oder teilweise 
von den benachbarten Korperbereichen des einen Leitungstyps 
trennt . 

GeraSfl einer speziellen AusfUhrungsform der Er- 
findung ist ein Teil oder Baustein einer monolithischen Halb- 
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leiter-Mlrkoschaltung vorgesehen, be i den in einem Halb- 
leiterkSrper ein durch ein erstes Qebiet des elnen Leitungs- 
tjrs gebildeter Widerstand von einem zweiten Oeblet des an^ 
deren Leitungstyps umgeben 1st. Dieses zweite Gebiet 1st vom 
Ubrlgen HalbleiterkBrper durch eine umgebende, stark do- 
tier te Isolationszone des dem zweiten Qebiet entgegengesetzten 
Leitungstyps und durch eine weitere, zwischen dem zweiten 
Gebiet und der Isolationszone angebrachte Zone isoliert, um 
das Auftreten von parasitSren oder Kriechstromen zu verhin^ 
dem. Die letzterwHhnte Zone besteht aus einem stark do- 
tierten Gebiet des gleichen Leitungstyps wie das zweite 
Gebiet. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen Grundrifl eines Teils einer Mikro- 
schaltung gemSfl einer Aus fllhrungs form der Erfindung; 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in 

Fig. 1; 

Fig. 3a - 3g der Fig. 2 Hhnliche Schnitte, die 
aufeinanderfolgende Verfahrensschritte bei der Herstellung 
der Anordnung nach Fig. 1 und 2 veranschaulichen; 

Fig. 4 einen Grundrifl der Anordnung in dem in 
Fig. Je veranschaulichten Verfahrensstadium, Jedoch mit 
entfernten Maskierungsschichten; und r : 

Fig. 5 einen Grundrifl der Anordnung in einem ' 
Verfahrensstadium. zwischen den in Fig. ff ;5f und 3g : veranschau- 
lichten Schritten. 
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Pig, 1 uxtf 2 zeigen einen Teil einer integrierten 
raonolithischen Halbleiterschaltung gemSLfl einer AusfUhrungs- 
form der Erfindung mit einer Schaltungskomponente in Form 
eines diffundierten Widerstandes, der mit verschiedenen an- 
deren Schaltungskomponenten wie Transistoren, Dioden, Kon~ 
densatoreri und anderen Wider stHnden verschaltet sein kann. 
Der gezeigte Schaltungsteil oder -baustein besteht aus einem 
zusammengesetzten Halbleiterkorper mit einem Halble iter sub- 
strat 2 vom p-Leitungstyp, auf dera verschiedene Komponenten 
der Schaltung ausgebildet sind. Ptir die Bildung eines auf ; 
dem Substrat 2 vorzusehenden Transistors oder anderweitigen 
Bauelementes 1st angrenzend an das Substrat 2 eine Halblei- 
terschicht 4 vom Leitungstyp n + angebracht, Angrenzend an die 
Schicht k ist eine Halbleiterschicht 6 vom n-Leitungstyp 
voriresehen. Innerhalb der iv-f?leitenden Schicht 6 befindet 
sich ein p-leitendes Oebiet 8, das in diesem Palle als ohmscher 
Widerstand in der Schaltung arbeitet. Zura Verschalten werden 
an den Enden der freiliegenden Fiache des Gebietes 8 metallische 
AnschlUsse 28 (Pig. Jg) angebracht und die gesamte freiliegende 
Piache der Anordnung mit Ausnahme der Steilen, wo sich die 
Widerstandsanschltlsse befinden, mit einer Isolierschicht 26 
(Fig- 3g) Uberzogen. 

Normalerweise ist der Widerstand 8 von der Ubrigen 
Schaltung durch ein p-leitendes Oebiet 10 isoliert, welches 
das Oebiet 8 umgibt und bis in das p~leitende Substrat 2 
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hineinreicht. Obwohl diese Isolationsanordnung bequero 1st 
und sich wirtschaftlich herstellen lttflt, hat sie offensicht- 
liche Nachteile. Und zwar ergibt sich bei dieser Anordnung 
ein parasitSrer Transistor, der das Auftreten von unerwtlnsch- 
ten parasitHren Str8men zur Polge hat. Dieser parasitHrer 
Transistor wird durch das p-leltende Widerstandsgebiet 8, 
die n^leitende Schicht 6 und das diese Schicht umgebende p- 
leitende Isolationsgebiet 10 gebildet. Dieser Transistor, 
der einen verhaitnismSBig groflen Betawert haben kann, beeiiv- 
trSchtigt die Arbeitsweise der Schaltung oft erheblich. 

ErfindungsgeraaB wird in die Schicht 6 angrenzend 
an das Isolationsgebiet 10 ein Oebiet 12 verhSltnismaBig nie- 
drigen spezifischen Widerstandes so eingebaut* daB es den 
ohms chen Widerstand 8 umgibt und das ruleitende Geblet 6 ein- 
faBt. Das Oebiet 12 befindet sich zwischen dem Widerstand 8 
und dem Isolationsgebiet 10. Bei der gezeigten AusfUhrungs- 
form hat das zusatzliche Gebiet 12 den Leitungstyp n + . Es hat 
auf jeden Fall dense lb en Leitungstyp wie das Gebiet 6, so 
daB, wenn der Widerstand n-leitend und das umgebende Oebiet 
6 p-leitend sind, das zusatzliche Gebiet 12 den Leitungstyp 
p + hat. 

Der paras it are Transistor wird nunmehr durch 
den p-leitenden Widerstand 8, die n-leitende Schicht 6, das 
n + -leitende Oebiet 12 und p-leltende Isolationsgebiet 10 
gebildet. Das n + •leitende Oebiet 12 In der Basis dieses 
paras it aren Transistors emiedrigt den Emitter-Wirlcungagrad 
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und verringert den Betawert des parasitHren Transistors 
auf Werte, die ohne weiteres in Kauf genomnen werden kBnnen. 

Die Isolation der Schaltungskomponente 8 wird 
duroh die n + -leitende Schicht 4, die den Widerstand 8 vom 
p-leitenden Substrat 2 trennt, vervollstSndigt. Ohne die n + - 
leitende Schicht 4 wSre ein zweiter parasitHrer pnp-Translstor,, 
gebildet durch die Qebiete 8, 6 und 2, vorhanden, der den 
Betrieb der Schaltung ebenfalls beeintrttchtigen kBnnte. Durch 
die Schicht 4 wird jedoch dieser parasitSre Transistor in einen 
pnn + p-Transistor umgewandelt. Dieser Transistor hat auf das 
Arbeiten der Schaltung keinen groBen Einflufl, da die n + -Schicht 
4 den Basiswiderstand verkleinert, so dafl der Emitter-Wir- 
kungsgrad des pnp-Transistors erniedrigt und dadurch der Be- 
tawert dieses Transistors klein gehalten wird. 

Falls angHngig, kann die Scheibe oder das Substrat 
nach Fig. 1 und 2 auch vom n-Leitungstyp sein. 
zone 10 sollte in diesem Falle vollstSndlg durch die Scheibe 
hindurchreichen, um die Schaltungskomponente 8 und das diese 
umgebende Gebiet 6 gHnzlich zu islieren. Die Schicht 4 kann 
dann nur In denjenigen Gebieten der Scheibe ausgebildet sein, 
wo sie erforderlich 1st. Die Isolationszone 12 sollte ebenfalls 
ganz durch die Scheibe hindurchreichen, um zwischen der Zone 
10 und dem die Schaltungskomponente 8 umgebenden n-leitenden 
Scheibengebiet 6 vollstSndlg vorhanden zu sein. 

Die in Fig. 1 und 2 gezeigte Anordnung kann wie 
folgt hergestellt werden: . ... _ . 
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Beieplel 

Monolithische Silizium-Schaltungsbausteine ent- 
halten im allgemelnen eln elnkristallines Siliziumsubstrat, 
das als SystemtrHger oder Utoterlage flir die Schaltung dient, 
Jedoch lm Betrieb der Schaltung kelne funktionelle Rolle 
zu spielen braucht. Im vorliegenden Palle 1st das Substrat 2 
(Fig. 3a) eine einkristalline p-Siliziumscheibe mit einer 
Dicke von 0,203 nira (8 Mil). Der spezifische Widerstand be- 
trggt 50 Ohmzentimeter, und als Dot ierungss toff dient Bor. 
Die Dicke der Scheibe 1st nicht kritisch; sie muB jedoch so 
groB sein, dafl die Scheibe bei der Handhabung nicht gleich 
zerbricht. Im Hinblick auf die Kosten sollte die Scheibe 
nicht unnStig dick sein. 

Auf das p-leitende Substrat 2 wird eine n + -leitende 
Schicht 4 aufgewachsen (Fig. 3b). Diese Schicht kann 2-8 Mi- 
kron dick sein und einen spezifischen Widerstand von^ ungefahr 
0,02 Ohmzentimeter ha ben. Geeignete Dotierungsstoffe fUr 
diese Schicht sind Antiraon und Arsen. Die n + -Schicht bildet 
Jewells Telle von Schaltungskoraponenten und erriiedrigt auBer- 
dera die Kollektor-Eraitterspannung (Vce) etwaiger in anderen 
Teilen der Schaltung vorhandener npn-Transistoren*- 

' >v A!?, nachstes wird auf die nt-Schicht 4 -eine n- 
leitende Schicht 6 jaus Silizium epltaktifrcb attf gewaxshsen ; 
(Fig* :3*) . < Mime ;S<shichtf Jcann .£a8, Mlkroi% V( £H^ 
spezif iscj*en^ 2CM3Q. tfon&epStf®^^ 
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Schicht dient als Isolation fllr den p-leitenden Widerstand 
8 sowie als Kollektor fllr einen etwalgen in anderen Tellen 
der Schaltung vorhandenen npiWTransistor. 

Urn das p-leitende Isolatlonsgebiet 10 her zus tellen, 
wird mit Hllfe des Photomaskier- oder Photoabdeckverfahrens 
ein bestimmter Oberfiachenbereich gebildet, auf den in Form 
eines Streifens der entsprechende Dot ierungss toff ftlr das 
Eindiffundieren aufgebracht wird* Als erstes wird dabei 
nach irgendeinem tlblichen Verfahren auf die gesamte freie 
OberflSche der n-Schicht 6 ein Belag aus Siliziumdioxyd 14 
aufgebracht (Pig. 3<*). Auf die Oxydschicht 14 wird eine 
Schicht 16 eines lichtempfindlichen Ktzschutzmittels aufge- 
bracht. Diese Schicht wird in Ublicher Weise unter Verwen- 
dung einer transparenten Schablone oder Vorlage belichtet 

mWi 1 4 *% flAn<4 A«V*.f< «li»a1 f him /Ian nnVtal 4 iVi^a4>on 1 ^oe 

Ktzschutzmittels wegzuwaschen, so dafl zunSchst Offnungen 17 
entstehen, auf deren Boden die Oxydschicht 14 noch vorhanden 
ist. Das Oxyd am Boden der Offnungen 17 wird sodann mit Fluor- 
wasserstoffsaure weggeatzt, so daB die OberflSehe der Schicht 
6 freigelegt wird. Anschlieflend wird eine Borverbindung wie 
BBr^ aufgedampft, so dafl Streifen 18 entstehen, wie in. Fig; 
3d und 4 gezeigt. 

Als nSchstes wird in Vorbereitung ftlr die Bildung der 
t£ -Isolationsgebiete 12 eine a-Verunreinigung in Form "* 
eines Streifens 24 aufgebracht. Zu diesem Zweck werden die 
Schicht 14 aus giliziumoxyd und die Ktzschutzaehicht 16 
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entfernt und auf die Oberfiache der rwSchicht 6 eln neuer 
Be lag 20 (Pig. 3e) aus Siliziumdioxyd und darauf eine Schloht 
22 aus lichtempfindlichem Xtzschiitzmittel aufgebracht. Mit 
Hilfe der gleichen Verfahrensweise, wie sie filr die Herstel- 
lung der Offnungen 17 verwendet wurde, werden jetzt neue 
(Jfttiungen 25 gebildet, die bis hinunter zur Oberfiache der 
Schicht 6 reichen. Auf den Boden der Cffnungen 23 wird rw 
Dotierungsstoff in Form eines Streifens 24 aufgebracht, wo- 
raufhin der Oxydbelag 20 und der Xtzschutzbelag 22 wieder 
entfernt werden. PUr den n-Dotierungsstoff kann man beispiels- 
weise POCl^ verwenden. Es konnenVstreifen iC eine Breite 
von 0,0127 mm (0,5 Mil) und der Streifen 24 eine Breite von 
0,0076 mm (0,3 Mil) haben, obwohl diese Abmessungen nicht 
kritisch sind. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die Streifen 18 und 24 
rechtwinklig, also in Form von Rechteckrabmen ausgebildet 
und konzentrisch so angeordnet, dafl der Streifen 24 einen 
Bereich der Oberfiache der Schicht 6 elnfafit. 

Die Anordnung wird nunmehr in einen Dif fus ions o fen 
eingebracht, wo die Verunreinigungen oder Dotierungsstoffe 
der Streifen 18 und 24 mindestens ungefShrt 16 Stunden Lang 
bei einer Temperatur von II65 °C in den Siliziumkorper ein- 
diffundiert werden. Dadurch werden das p- leitende Isola- 
tionagebiet 10 und. .das n + -Oebiet 12 gebildet. Da die Ver- 
unreinigungen sowohl in vertikaler Richtung als auch etwas 
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seitwarts diffundieren, werden die Streifen 18 und 24 im 
Verlaufe des Diffusionsvorganges breiter, Auch die n + -Schicht 
l\ dehnt 6ich in ihrer Breite aus. 

SchlieBlich wird der ohmsche Widerstand 8 hergestellt, 
indera unter Verwendung von Siliziumdioxyd und lichtempfind- 
liohem Ktzschutzmittel in der oben beschriebenen Weise eine 
Offnung von bestimmter Fiachenform gebildet und eine Borver- 
bindung, beispielsweise Bornitrid in Form eines Streifens 
von der in Fig. 5 ftlr die Oberseite des Widerstandsgebietes 8 
gezeigten Gestalt aufgebracht wir.d. Das Bor wird >4 Stunden 
lang bei 1100 °C in den 3iliziumlc6rper eindiffundiert.- 

Am Ende der Diffusionsvorglinge 1st das Widerstandsgebiet 
8 vollstandig ausgebildet und sind die Isolationsgebiete 10 
und 12 in ihrer Tiefe und Breite erweitert, so daB sie lnein- 

iiK^^ohar A ^pr aneinnnder stoflen. wie in Fig. 3B gezeigt. 
Der Widerstand lcann an andere Telle der Schaltung (nicht ge- 
zeigt) angeschlossen werden, indem man auf die ^cheibenflScne 
eine Oxydschieht 26 aufbringt und anschlieflend raetallische 
AnschlUsse 2e anbringt, die Uber der Oxydschieht zu den be- 
treffenden anfleren Schaltungskomponenten filhren. 

Obwohl die n + -Schicht 4 hier als eine vollstHndige, 
epitaktisch auf das Substrat 2 auf gewachsene Schicht bescttrie- 
ben und gezeigt ist, kann sie stattdessen aucfi aus einer in 
das Substrat 2 eindiffundierten "Tasche" bestehen. Die n - ■ 
ScliichtYkann aSich gSnzlich entf alien, wenn man die n-Schicht 6 
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entsprechend dicker macht, so dafl auf diese Weise der Emit- 
ter-Kollektorabstand vergroBert und dadurch der Trans is tor- 
Betavrert verringert wird. 
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Patentansprtlche 

1. Halbleiter-Mikroschaltungsbaustein rait einem 
HalbleiterkSrper (2) und einer Schaltungskomponente, be- 
stehend aus einem ira Halbleiterkbrper gebildeten ersten 
Gebiet (8) des einen Leitungstyps, das innerhalb des Halb- 
leiterkorpers von einem zweiten Gebiet (6) des anderen Lei- 
tungstyps umgeben ist, wobei das zweite Gebiet in seitlicher 
Richtung vom ttbrigen HalbleiterkSrper durch eine umgebende, 
stark dotierte Isolationszone (10) des einen Leitungstyps . 
isoliert ist, dadurch gekennzeich- 
net, dafi in BerUhrung mit dem zweiten Gebiet ein wei- 
teres, stark dotiertes Gebiet (12, 4) des anderen Leitungs- 
typs angeordnet ist, derart, daB es das zweite Gebiet ganz 
oder teilweise yon den benachbarten Halbljsiterkorpergebieten 
des einen ^eitimgstyps trennt. 

2. Angrdniing R3S& AR§P?U??k 1, bei #elc&eF ^er Hall?- 
lei^r^rper sign gnggrgfi £|3itunp$p h§fc URg gag 3W§£SS 
Gebiet blWftf ^ a f3 u F g H § 8 IE 8 B R M i ? Up 

net, m m%m mm {ih m a§§ 
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3. Anordnung nach Anspruch 1, bei **elcher der Halb~ 
leiterkbrper den elnen Leitungstyp hat, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB das weitere Gebiet aus einer 
Schicht besteht, die in den HalbleiterkBrper zwischen dem 
zweiten Qebiet und einem Teil des HalbleiterkSrpers hinein- 
reicht. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Isolationszone durch die 
durch das weitere Gebiet gebildete Schicht hindurchreicht 
und mit dem HalbleiterkSrperteil verbunden ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch g e - •* 
kennzeichnet, da3 das weitere Gebiet von der 
dadurch gebildeten Schicht soweit reicht, daB es die Isola- 
tionszone berlihrt und das zweite Gebiet vollstandig yon der 
Isolationszone trennt. 

§. Anordnung r^aoh Ansprugh l f (j § d u p S !) g £ - 
lc § n ifi z g i g h ji g t, dag da§ tfgiteEg ge£|e| al§ Sgnjga- 
1§§ a* rGefeie| (13) gi§ §Gh§!ti$9g§kgm|?gji§i*te sgifcljgfc «ffl§ifefe? 

1 

Is § Ji a 2 § i 6 a a § fc* a§§ 3I§ §§fe§lfctiB§§ifefflp9a§afc§ §ia 

8fl»§gR§F Wi8SF§fc§Bg iSSj S§F SteFSH §JB l§&gg§§SF§e*&§§ teffm* 
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diertee Oeblet vom p-Leitungstyp gebildet wird. 

8. Anordnung nach Ansppuch 1-, dadurch g 
kennzeichnet, dafl daB zweite Oebiet eine epi. 
taktische Schicht 1st, die von einer weiteren Schicht un. 
terlagert wird, die denselben Leitungstyp wie das zweite 
Oebiet, Jedoch eine grBBere Leitfahigkeit hat. 
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